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Beschreibiing 

Die Er&idung geht aus von einem optoelektronischen Bauelement nach detn Oberbegriff dss Anspruchs 1. Ein 
derartiges Bauelement ist aus dem DE-GM 18 24 764 bekannt 
5 Die Verwendung von FUterglflsem zur Abschnf^chung der Strahiungsenergie mh unterschtedlichen WeUen- 
lingen. die von einer Uchtquelle enuttiert wird, entweder gleichn^ig (Neutralfilter) oder selekdv in besdmm- 
ten Spektralberelcben (FarbfilterX ist auf opdsdiem Gebiet bekannt. Da beis|nelsweise die spektrale EmpRnd- 
lichkdt einer photoeiektrischen ZeUe. d. h. einer Photo-Voltazelle, eincr photoleitenden ZeUe, dner Photodlode 
usw: (nachstehend im allgemeinen als "Photozelle" bezeichnetX ganz verschieden von der des menschlichen 

10 Auges Oder eines photographischen FarbfUms ist, werden in den meisten MeBvorrichtungen fOr sichtbares Ucht, 
z. B, in Photometern, photographischen Belichtungsmessem. Densitometeni. Colorimetem, Radiometem und 
dergU in Verbindung nut der Pfaotozelle gewOhniicb spekd^e Korrekturfilter aus Glas verwendet 

Es ist also Oblich, eIn Filterelement aus Glas oder eine {Combination dieser Elemente im Strahlengang vor der 
Photozelle anzuordnen, um die spektrale EmpHndlichkeit der PhotozeUe zu "komgieren". Unter dem Begriff 

15 "korrigieren" oder "Korrektur" soli eine VerSnderung der sp?ktralen Zusammensetzung der auf eine Photozelle 
auftreffenden Strahiungsenergie verstanden werden, so daB Obereinstimmung mit einem bestimmten Standard 
oder Bezugssystem, z. B. der Empfindliclikdt des Auges oder eines photographischen Films, erzielt ymrd. 

Glasfilter hatten bisher die Form von diskreten Hementen. mit einer Schicht oder nut Schichten aus Gla^ die 
in der gewflnschtcn Gr5Be und Form geschnitten tmd an der GrenzflSche zwischen Luft und Glas vorzugsweise 

20 poliert ware&. am den opdschen Wirkungsgrad mdglichst hoch zu madien. Da Glas im Vergleich zu anderen 
Werkstoffen, wie Polymeren, verhSltnismaBig schwierig zu verarbetten ist, sind die Herstellungsverfahren fur 
Filterielemente aus Glas ziemlich aufvrendig, insbesondere im Hinblick auf das Schneiden, Formal und die 
Endbearbeitung des Elementes. Wenn diese Elemente sehr klein sind, treten weltere Schwierigkdten bei der 
Handhabung, Anbringung, Justterung usw. auf. Die UnmOglichkdt, qtialitativ mindenrartige Sdimelzen durdi 

25 Vermischen mit qualitativ hochwertigeren Schmelzen auszunutzen, wie es bei Glas in Pulverform oder bei 
polymeren Substanzen moglich ist. ein weiterer schwermegender NachteD bei der bishengen Verwendung von 
Filterglas in Form von Flatten oder dfinnen Scheiben. 

Aus der Uteraturstelle J. OpL Soa America. Bde. 52, Nr. 1, 1962, Seiten 17 bis 19, sind Transmissionsfilter im 
femen Infrarotbereich von 25 bis 300 \im bekannt, die kurzwellige Strahlung abschneiden. Diese werden aus 

30 Polyathylenfolien erhalten, die Pulver von Reststrahlen- Kristallen enthalten. Es handelt sich hierbei ausschlieB- 
lich um salzfdrmige oder oxidische Kristalle und nicht um Teilchen aus Filterglas. 

Gegenstand der nicht vorverCffentlichten DE-OS 22 57 484 ist ein Verfahrcn zum Erzielen einer steuerbaren 
Streuung des Uchtes, insbesonoere in optischen und photographischen GerSten, wobei eine groQe Anzahl 
kleiner optischer InhomogerJt&ten. z. B. Glasteilchen, in den Strahlengang etngesetzt werden, wobei deren 

35 Dimensionen und Brechzahlen so ^ew&hlt werden, daB sie eine wellenlSngenabhangige Streuung im wesentli- 
chen ohne Brechungseffekte verursachen. Die Brechungsindices dieser Teilchen unterscheiden sich also von dem 
BrechuRgsindex des sie umgebenden Mediums. 

Aus der DE-AS 1954 802 ist ein optisches Streulichtfilter bekannt, das aus einer strahlungsdurchldssigen 
Einbettungsmasse und einem darin dispergierten Pulver, dessen Brechzahl sich mit der We^^^lilnge stfiricer 

40 Sndert als die der Einbettungsmasse, besteht, wobei in einem bestimmten Wellenlangenbereich die Brechzahlen 
von Einbettungsmasse und Pulver gleich sind. Die Einbettungsmasse soil ein bei der Anwendungstemperatur des 
Filters festes Material seia Es handelt sich hierbei also um ein selektives Filter, das nur in einem bestimmten 
Wellenlangenbereich lichtdurchlis»g ist Als Einbettungsmasse fOr die Pulverteilchen wird kein Kunstharz 
verwendet, sondem ein anorganisches salzartiges Material (LiF, fCBr usw.). Diese Materialien sind zur Einbet- 

45 tung einer Photozelle nicht geeignet Um eine homogene Verbindung dieses salzartigen Materials mit den 
glasartigen oder kristalUnen Zusdtzen zu erzielen, mOssen die Bestandteile bei hohenTemperaturen mtteinander 
verpreBt werden, bei denen cine Photozelle besch^digt wird. 

Die FR'PS 20 46 014 betrifft ein Filter fOr Rdntgenstrahlen, bei dem in einem Bindemittel (z.B. einem 
Epoxydharz) Teilchen eines Materials enthalten sind, die Rdntgenstrahlen selektiv absorbieren. Zu diesem 

so Zweck kdnnen beispielsweise Metallpulver verwendet werden. Mit Hilfe dieses selektiven Absorptionsmittels 
soli die Intensitat von Rdntgenstrahlen bestimmt werden, indem zwei aufeinanderfolgende Messungen durch 
zwel Filter mit unterschiedlichen Adsorptionsmitteln durchpefOhrt werden. Es handelt sich also nicht um ein 
Filterelement, dessen Bestandteile praktisch gleiche Brechungsindices haben. AuBerdem Hnden sich kcine Hin- 
weise fiber die Einbettung einer Photozelle. 

55 Die US-PS 37 22 977 beschreibt ein Streulichtniter fOr den Infrarotbereich. Ober die Einbettung einer Photo- 
zeUe Hnden sich keine Hinweise. Es handelt sich um die Herstellung eines KBr-Filters wobei die KBr-Kristalle 
mit einem Mineraldl und dann mit PolySthylenpulver versetzt werden. Dieses Gemisch wird in einer Form 
erhitzt und gepreBt, bis das PoIySthylen schmilzt. AnschlieBend wird das MineralSl durch ein organisches 
L5sungsmittel entfemt, worauf der Formkdrper erneut erhitzt und gepreBt wird. 

60 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc ein optoelektronisches Bauelement mit einem RIterelement zur 
VerfOgung zu stellen, das die gewOnschten optischen Filtereigenschaften eines GlasHUers und die Vtelseitigkeit 
und leichte Handhabbarkeit eines polymeren Materials hat; weiterhin sollen die vorstehend genannten Nach- 
teile der bekannten, ganz aus Glas hergeslellten Filler beseitigt werden. 
Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement nach dem Oberbegriff des Anspruches I gelOst, 

65 das dadurch gekennzeichnet ist. daB das Kunstharz Filterglasteilchen mit einem Durchmesser im Bereich von 
etwa 1 bis etwa \0\im in einer zur Abschwachung der hindurchgehenden Strahiungsenergie ausreichenden 
Menge enthait, wobei die Brechungsindices des Kunstharzes und der Filterglasteilchen Innerhalb eines Berei- 
ches von ±04)15 Einheiten bei einer Wellentftnge von etwa 589,0 nm bis 589,6 nm Qbereinstimmen. 
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Die optische Fllterwirkung des erfindungsgemafien optoelektronischen Bauelementes ist vergleichbar der' 
eines solchen mil einem kompakten Glasfilter. Das Bauelement kann leicht gehandhabt und leicht in einen 
Photometer-Stromkreis eingebaut werden, z. B. in die automausche BelichtungskontroUvorrichtung einer pho- 
tograptiischen Kamera. Die Herstellung derartiger Photometervornchtungen unter Verwendung von Photozel* 
len wird dadurch stark veranfacht, da die Photozelle und das optische Filterelement gletchzeitig in einer Stufe 
eingebaut werden kdnnen. ohne daB mehrere kleine Bauteile verarbeitet und justiert werden mOssen. Weiterhin 
werden die rtiit den bisherigen Filterelementen verbundenen optiscfaen Sdiwierigkdten ausgeschaltet, Z.B. 
Grenzflachen- und Mehrschichtenprobleme, sowie die Notwendfgkat, ^e Fllteroberflachen zu poUerea Das 
erfindungsgemaBe :BaueIement enthSlt also cin optisches Faterelement. welches die erwOnschten spektralen 
Absorptionseigenschaften von Filterglas besitzt, nicht ab&r die ph^ikalischen Nachteile der bekannten Glasfil- 
ter- 

Bevorzugte AusfCbnmgsform des erfindungsgemaflen Bauclements, ein Verfahren zu seiner Herstellung 
sowie eine bevorzugte Verwendung sind in den Unteransprfichen angegeben. 
Hn AusfChningsbeiirpie] der Erfindung ist durch die Zeichnung erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine graphische Darstellung der typischen Empfindlichkeitskurven einer Silicium-Photodiode und eines 
photographischen Farbfilms^ die Transmissionskurve eines bevorzugten Filterglases und die "korrigierte** Emp- 
rindlichkeitskurve der Silicium-Photodiode, wenn diese in einem Epoxydharz eingebettet ist, in weldiem die 
Teilchen des Filterglases gieichmaBig verteilt sind. 

Fig. 2 einen senkrechten Scbnitt durch eine eingebettete Photozelle. 

Die Art und Weise, wie die FUterglasteilchen physikalisch verarbeitet und im Kunststoff verteilt werden. ist 
etne wfehtige Oberlegun^ urn eineu ungehinderten Strahlengang durch das Filterelement zu er/ielen. Es soUen 
entsprechende VorsichtsmaBnahmen getir.Cfen werden um zu vermeiden, da0 ein Medium mit unterschiedli* 
chem Brechungsindex an der Grenzflache zwischen Glas und Harz «^Uu-end des Mahtens und wahrend der 
Verteilung eingefOhrt wird. Auf diese Weise wSrde namllch cfie Anpassung der Brechungsindices zwischen Glas 
und Kunstharz beeintrachtigt werden, und man wOrde eine wesentiiche Verschlechterung der Lichtdurchiassig- 
keit durch das IHlterelement erhaiten. Beispielsweise wflrde ein mit Luft gefOliter Hohhaum zwischen der 
Oberfiache eines Glasteilchens und dem umgebenden Harz infolge des niedrigeren Brechungsindex von Luft 
(bezogen auf das Harz) zu einer Ablenkung des Licbtes vom Glasteilchen fQhren» d. h,, das LJcht wOrde nicht 
hindurchgehen, wie es zur Erzielung des gewunschten Flltereffektes notwendig ware. LuRblasen im Harz 
kOnnen weiterhin die Festigkeit des Harzkdrpers stark emiedrigen. Es Ist daher empfehlenswert, das System zu 
entgasen, beispielsweise indem man das flQssige Harz. die flOssigen Zusatze, das Glas-Harz-Genusch usw. 
wahrend des Verteilungsvorganges einem Vakuum auisetzt, um das Einschleppen von Luft zu verhindem. Da 
die Anwesenheit von FlOssigkeiten. wie Wasser, um die Teilchen ebenfalls zu einer Streuung des Uchtes im 
Filterelement fOhren wQrde. soil das Filterglas unter praktiscfa feuchtigkeitshreien Bedingungen gemahlen und 
dispergiert werden. 

Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform werden die Glasteilchen bei der Herstellung des Filterelementes 
mit einem Silikon oder Silanineningsmittel behandelL Diese Organo-SUiciumverbindungen kdnnen durch die 
Formel R— Z^Si— R'3 dargestellt werden, worin R euie funktionelie Gnippe darstellt. die mit dem Kunststoff 
reagieren kann. z. B. eine Epoxy-, Vmyl- oder Aminogruppe; Z ist eine niedere AUgrlengruppe und R' ist eine 
organischr Gruppe, die mit dem Glas reagieren kann,. z. B. ein AtherresL Durdi eine an der OberfUlche der 
Glasteilchen stattHndende Reaktion, bei der Hydroxylgruppe^ durch organische Reste ersetzt werden, die mit 
dem fCunststoff chemisch reaktionsffthig sind. wird mit Htlfe dieser Verbtndungen nicht nur das Wasser von der 
Glasoberflacbe entfemt. sondem es wird auch der Kunststoff mit dem Glas verbunden, wodurch ein ui\gehinder- 
ter Strahlengang von dem einen zum anderen Medium erzeugt wird. Die Behandlung des Glases niit dem 
Silanisxierungsmittel kann auf verschiedenen Stufen des Verfahrens erfolgen, beispielsweise wahrend des Mah- 
lens des<jlases, nach dem Mahlen des Glases. jedoch vor seiner Verteilung im Harz, oder das Silanisierungsmit* 
tel kann dem Harz selbst oder den zugesetzten Lfisungsbestandleilen, z. B. dem Hartungsmittel, zugesetzt 
werden. Die Menge des Silanisierungsmittels isf unterschiedltch und entspricht vorzugsweise der Menge, die fOr 
eine monomolekulare Bedeckung der Glasoberfiache notwendig isL Im allgemeinen werden hiervon etwa 0;2 bis 
etwa 03%, bezogen Luf das Gewicht des Glases. verwendet obwohl auch gr60ere oder kleinere Mengen 
mdglich sind. 

Das Klterglas kann nach fiblichen geeigneten Verfahren gemahlsn werden. beispielsweise in cmer Kugelmflh- 
le. Bei derarligen Mahlverfahren kann es alierdings vorkommen, daB Verunreinigimgen aus den Kugeln m das 
Glaspulver gelangcn kdnnen, durch die das Ucht im Filtcielcment gestreut werden kann. Es werden daher 
saubercre Mahlverfahren, z. a mh Luftstrahlen. bevorzugt Das Glas wird auf eine schr kleine TeilchergrdBe im 
Berekdi von etwa 1 bis 10 ^m im Durchmesser gemahlen, so daB es skdi gut verteilen IfiBt und gute optische 
Eigenschaften hat, obgleich ein kleiner Anteil von Teilchen (vorzugsweise weniger als etwa 5%) einen Durch- 
messer von mehr als 10|un haben kann. Da die Glasteilchen die Neigung haben. als grOfiere Aggregate 
zusammenzuhangen, wird vorzugsweise cine Trennung nach der Teilchengr"8e vorgenommen, beispielsweise 
mit einer Luftstrom-KIassiervorrichtung; es kdnnen aber auch die Oblichen Siebverfahren angewendet werden. 

Die Beladung des Harzes mit einer gr6Beren Menge von Glasteilchen. beispielsweise mit etwa 30 bis etwa 
60 Gcw.-% Oder mehr, fuhrt zu weitgehenden Anderungen der physikaltschen Egenschaften des ursffrOnglichen 
Harzes. Glas ist an sich ein Qbllcher Fullstoff fur Kunstharze. beispielsweise fOr Epoxydharze, und die Art und die 
GrdOc der Wirkungen, die eine bestimmte Menge GlasfOllstoff auf eine bestimmtc physikalische Elgenschaft hat. 
ist in der Kunsisfofftechnik bekannt und wird hier nicht im einzelnen beschriebe 

Bei einer bevorzugten Verwendung wird das errmdungsgemaBe optoelektronische Bauelement in einem 
auiomatischen Beliclir mgsrcgelungssystem einer photographischen Kamera eingesetzt Das in dem Kunstharz 
gleichmaOig verteilte Filterglas wird aufgrund seiner gewQnschten spektralen Absorptionseigenschaften ausge- 
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wfthit, urn die spektrale Empfindlichkeit der Photozelle der spektralen Empfindlichkeit des zu belichtenden 
photographischen Films anzugleichen. 

Ats Photozellen in automatischen Belichtungsregelungssystemen dienen bevorzugt Silicium-Pholodioden, die 
durch eine Reihe von erwQnschten Eigenschaften gekennzeichnet sind, z. B.durch die UnearitSt des Ausgangssi- 
gnalstromes in bezug auf Andeningen in den Eingangs-Lichtintensitfttswerten, durch einen weiten Lichtintensi- 
tftts-Ansprechbereich und durch eine ausgezeichnete LangzeitstabiliUt 

Eine typische Silicium-Photodiode spricht auf Strahlungsenergie im Weilenlflngenbereich zwischen etwa 350 
und 1200 nm an, wogegen die Empfindlichkeit eines typischen Farbfilms auf den sichtbaren Beretch des Spek- 
trums, d. h. auf den Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm. b^grenzt ist Wie aus Fig. 1 zu erkennen ist. die zum 
Teil die Obliche Unstimmigkeit zwischen der Empfindlichkeit einer unkorrigierten Silicium*Photodiode und der 
Empfindlichkeit eines in der Kamera verwendcten FarbHlms angibt, sollte ein Korrekturfiher mit einer Spitzen- 
Absorption im nahen tnfrarot des Spektrums, d. h. von etwa 700 bis 1200 nm. und mit einer hohen Transmission 
im sichtbaren Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm zusammen mit der Silicium-Photodiode verwendet werden, 
urn deren spektrale Empfindlichkeit in bezug auf den Film zu Tcorrigieren". Die Transmissionskurvc eines 
besonders bevorzugicn Filterglases mit den spektralen Absorptionseigenschaften. die fQr dicse Korrektur 
notwendig sind. ist ebenf alls in Fig. I angegeben. Um die bestmdgliche Leistung zu erzielen, ist es erwQnscht. daO 
das ausgewflhlte Korrekturfilter sowie Infrarotstrahlung absorbiert, daB weniger als eiwa 5% des gesamten. 
durch die Photodiode erzcugten Photostromes auf die Infrarotstrahlung zurQckzufQhren sind. 

Die vorsiehend angcgcbenc mangelnde Qbe.'*einst!mmung der E.^pfuidlichkeiten kann dadurch korrigieri 
werden, daO man ein optisches Filterelement aus einem Kunststoff, in welchem das ausgewflhite Filterglas in 
Teilchenform verteilt ist, im Slrahlengang vor der Silicium- Photodiode anordnet Die auf diese Weise erhaltene 
korrigierte EmpHndlichkeitskurve der Photodiode ist in Fig. 1 angegeben. und man erkennt, daB diese nun mit 
der des photographischen Films abereinstlmmt Diese Anpassung der Empfindlichkeiten ist besonders vortell- 
haft in Kameras, bei den en photographische Diffusions-Obertragungsprozesse angewendet werden. d. h. bei der 
sogenannten '^ofortbild-Photographie'',da Belichtungsfehler bei der an Ort und Sieile erfolgenden Entwicklung 
dieses Filmes nicht so leicht ausgegiiohen werden kSnnen wie bei Filmen, die spater im photographischen 
Laboratorium entwickelt werden. 

Obgleich die bevorzugten Filterglaswerkstoffe. die mit einer f Uicium- Photodiode verwendet werden. eine 
hohe Transmission im sichtbaren Bereich des Spektrums und eine hohe Absorption im infraroten Bereich zeigen. 
kann auch eine gewisse selektive Absorption im sichtbaren Bereich erwQnscht sein. um die spektrale EmpFrnd- 
lichkeit der Photozelle und des photographischen Films noch besser aneinander anzupassen. Diese Modirizte> 
rung der spektralen Zusammensetzung im sichtbaren Bereich entspricht etwa der bekannten "Farbkorrektur" 
von kQnstltchen Lichtquellen. die bei der photographischen Sensitometrie verwendet werden. um die durch- 
schnittlichen Tageslichtbedingungen zu reproduzieren; diese Modifizierung kann auf den Eigenschaften des 
Filterglases selbst beruhen oder durch den Zusatz \.tn organischen Farbstoffen zum Kunststoff zusdtzlich zum 
Filterglas bedingtsein. 

In der photographischen Technik sind in Verbindung mit der Farbtemperaturkorrektur von sensitometrischen 
Lichtquellen verschiedene organische Farbstoffe bekannt. die auch im Hinblick auf diesen Aspekt der Erfindung 
brauchbar sind. Diese Farbstoffe werden haupts&chlich aufgrund ihrer AbsorptionseigenschaTten im sichtbaren 
Bereich unterhalb 700 nm ausgewahlt, da nur wenige. d. h. praktisch kerne, organische Farbstoffe die Eigenschaft 
haben. einen grdBeren Anteil der Strahlung im Bereich der Infrarotempfindlichkeit der Silicium-Diode, in 
welchem das Filterglasmaterial am wirksamsten ist, zu absorbieren. In einer Ausfilhrungsform der Erfindung 
werden diese organischen "Farbkorrektur"- Farbstoffe in Verbindung mit dem teilchenfdrmigen Filterglas im 
Harz vcrtctit odcr gcldst. um die crwfinschtc Korrckturfiltration fGr die Photozelle im sichtbaren Bere^h zu 
eneielen. Beispiele fQr derartige Farbkorrekturfarbstoffe sind die Farbstoffe vom Anthrachinontyp, z. B. die 
verschiedenen substituierten Aminoanthrachinone, sowie die Farbstoffe vom Phthalocyanintyp. 

Die verwendeten organischen Farbstoffe mQssen natQrlich nicht nur den speziellen spektralen Anforderungen 
genugen, sondem sie mOssen auch lichtecht und gegenuber den bei modemen Formverfahren auftretenden 
Temperaturen bestSndtg sein: weiterhin mussen sie mit dem verwendeten Harzsystem vertraglich sein. Einige 
geeignete Farbstoffe genugen den vorstehend angegebenen spektralen Anforderungen erst, wenn sie mit dem 
Kunststoff reagiert haben. 

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, daB eine typische Silicium-Photodiode keine Empfindlichkeit gegenOber 
blauem Licht haben kann, die der eines photographischen Farbfilms ver^gleichbar ist Da die Photonen mit kurzer 
WellenlSnge in der NShe der Oberfiache der Zelle absorbiert werden. und die durch die Photonen erzeugten 
Elektron-Loch-Paare die Neigung zur Rekombination haben, bevor sie einen verhaltntsmiBig tiefen p-n-Uber- 
gang erretchen. werden sie an dem Obergang nicht getrennt und tragen somit nicht zum Ausgangsstrom der 
Zelle beL Es kann daher fQr photographische Zwecke zur Erhdhung der Bauempftndiichkeit der Silicium-Photo- 
diode erwQnscht sein, einen flachen p-n- Obergang zu verwenden. 

Die Einbettungder Photozelle im Harz-Clas-fMlterelement ist nachstehend niher eriautert 
Die Einbeitung einc« Bauteils in einer Kunstharzmasse ist in der Elektronik seit langem bekannt, um mecha- 
nisch stafailere elektnsche Schaltungen, kompakte Bauelemente, eine Miniaturisiening und eine bessere Bestdn- 
digkeit gegen EinflQsse von auBen zu erzielen. Die Grundprinzipien und Arbeitsweisen dieser Technik stehen 
deshalb fQr die Durchfuhrung der Erfindung ohne weiteres zur VerfQgung. Obgleich man auf diesem Gebiet 
manchmal auch den Ausdruck 'Tinkapseln" verwendet, spricht man im allgemeinen von "Einbettung", um den 
voUstandigen EnschluB der Photozelle in eine bestimmte gleichmaflige auBere Form anzudeuten, wobei ein 
groOer Volumanteil der vollstandigen Packung aus dem Einbettimgsmaterial besteht Ganz gleich, wie man 
diesen Vorgang bezeichnet, verwendet man hierbei Harze, die bei Atmospharendnick und bei Raumtemperatur 
Oder etwas hdheren Temperaturen aus dem flOssigen in den festen Zustand uberKefQhrt. d. h. "ausgehartet* 



PS 24 57 572 



werden kdnnen. 

Obwohl die Einbettung durch GieBen oder Verpressen erfolgen kann. zicht man das PreBspriiz- oder Spriiz- 
guBverfahren vor. da dieses Verfahren verhHltnismaBig wirtschaftlich ist und eine hohe Produktiotisgeschwin- 
digkeit ermdglicht. Beim PreBsprttzverfahren wird eine trockene. feste Formmasse in einer Formpresse erhitzt, 
bis sic plastisch wird, worauf sie unter Druck aus eincm BehSlter in einen Hohlraum flieBt oder Obertragen wird, s 
der die Form und die Abmessungen des gewBnschten Bauelements hat Um eine eingebettete Photozetle 
herzustellen, wird die Silidum-Photodiode, die als 't^hip" auf einem Drahtgitter montiert ist, in die Hohlform 
gel^tichuso daB die Formmasse die Photodiode voHstandig umgibt. wenn sie aus dem Behfiher in die Hohlform 
Qbergefahrt wird. Die Drihte werden teilweise unbedeckt gelassen, so daB sie als elektrische Leitungen zu einem 
geeigneten LichtmeBkreis verwendet werden kOnnen. Die so in der Formmasse eingebettete Photodiode bleibt lo 
einige Sekunden oder Minuten in der e^hitzten Form, bis die Aushartung beendet ist ,worauf sie entfernt wird. 
Um das Bauteil gegen Feuchtigkeit zu schQtzen. kann es anschlieBend beschichtet werden. beispielsweise 
dadurch. daB es nach dem Siebdruck verfahren. durch Eintauchen usw. mil eincm geeigneten SchutzBberzug 
versehen wird beispielsweise mil einem Oberzug aus einem flQssigen Epoxydharz. Der Feuchtigkeitsschutz 
kann aber auch durch Oberformen mtt dem zum Einbetten verwendeten Kunstharz ohne FUllstoff erzcugt is 
werden. Da die Photozelle nicht nur in einer Richtung lichtempHndlich ist, wird dieser Oberzug vorzugsweise 
iichtundurchl^sig gemacht. wobei aber ein kleines Fenster direkt Uber der Photozelle offengelassen wird. so daB 
die Photozelle nur der gewQnschten einfallenden Strahlung ausgesetzt ist 

Die Dicke des Gtas-Harz- Mediums Ober d^r Phntny^lle, d h. die Einbettiingsdefe der Photozelle. hSngt vom 
gewQnschten Filtergrad und von der Art und Menge des Filterglases und des Harzes ab. Im allgemetnen hat sich 30 
eine Dicke von weniger als etwa U mm. vorzugsweise von etwa 0^75 bis 1 3 mm als ausreichend erwiesen. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein optoelektronisches Bauelement Eine Photozelle 1 ist in einem ICunstharz 2 
eingebettet, das Filterelasteilchen 3 in gleichmfiBiger Verteilung enthfth. Die gesamte Packung kann mit einem 
dicht abschiieOenden Oberzug 4 versehen sein, der lichtundurchlftssig sein kann, ausgenommen an einem Fenster 
5. das Qber der Photozelle liegt um stdrendes Licht mdglichst femzuhaUen. Die elektrische Verbindung zu den 2s 
geeigneten Stromkreisen kann mit Hilfe von LeitungsdrShten 6 erfolgen, die tiber die Harzmasse hinausragen. 
Die einfallende Strahlung geht in der dargcstellten Weise durch das Fenster 5 hindurch und wird durch die 
Filterglastetlchen spektral nitriert. bevor sie auf die Photozelle 1 auftrifft um den gewQnschten Photostrom zu 
erzeugen. Wie schon gesagt kann die Dicke des mit Glas gefOllten Harzes (Abmessung A) gewQhnlich weniger 
als etwa 23 mm betragen. 30 

.:ine bevorzugte Formmasse zum Einbetten dieser Photozelle nach dem PreBspritzverfahren ist ein Epoxyd- 
harz, das Filterglasteilchen aus einem Glas enthalt dessen spektrale Absorptionseigenschaften so sind daB die 
Strahlung im nahen Infrarot mit Welleniangen zwischen etwa 700 und etwa 1200 nm praktisch eliminiert wird 
und eine selektive Absorption im sichtbaren Bereich von etwa 400 bis etwa 700 nm zum Zweck derTarbkorrek- 
tur" stattHndet 35 

Obgleich f Or das PreBspritzverfahren eine Vielzahl von Epoxydharzen im Handel ist und fOr das Verfahren 
gemaB der Erfindung verwendet werden kann, wird gewdhnlich ein Harz vom Typ der Glyddylftther bevorzugt 
insbesondere ein Bisphenol-A-Epoxydharz. Das Hartungsmittel das zusammen mit dem Epoxydharz verwendet 
wird. bestimmt weitgehend dessen Verarbeitungseigenschaften sowie die Eigenschaften des Endproduktes, wie 
es an sich bekannt ist Bei der DurchfOhrung der Erflndung hat sich ein flQssiges SSureanhydrid als H&rtungsmit* 40 
tel am geeignetsten erwiesen. 

Die vorstehend genannten Epoxydharze zeichnen sich dadurch aus, daB leicht in die *^tufe B". d h. in den 
halbgeharteten Zustand ubergefQhrt werden kdnnen. In diesem Zustand ist die Epoxydverbindung ein festes. 
trcckenes Material das bei m&fiiger Erwgnntmg und Druck leicht flOs^ wird Bei einem typisdien Verfahren 
zur Herstellung einer **Stufe B**-Epoxid- Formmasse kann zunftchst das Filterglas in einer prak^sch feuchdgkeits- 45 
freien Umgebung gemahlen werden (beispielsweise, indem wfihrend des Zerkleinems die vorstehend angegebe- 
ne Silikonbehandlung durchgefohrt wird); die Mahlung erfolgt bis auf eine TeilchengrOBe von etwa 1 bis 10 |un. 
Dann kann dieses Filterglaspulver mit anderen Zusatzen. z. B. dem Hfirter, gegebenenfalls mit einem organi- 
schen Farbkorrektur-Farbstoff usw. vermischt werden, um ein Gemisch von Zusitzen zu erfaalten, wobei die 
Menge des Filterglases etwa 30 bis 60% des Gesamtgewichtes der endgOttigen Epoxydharz-GIas-Fomunasse 50 
ausmacht Dann kann das fiOssige oder geschmoizene Epoxydharz mit dem Gemisdi der Zusatzstoffe vermisdit 
werden, worauf das erlialtene Genusdi zum Ingangsetzen Uer Aush&rtung erwfinnt und in Sdialen gegossen 
wird Das viskose flQsage Material wird dann in den Schalen be! erhShter Temperatur gealtert. bis die Reakdon 
bis zu einem bestinunten Punkt fortgeschritten ist der bmpietswdse durch einen FIteBfitiugkeitstest bei einem 
Standarddruck ermittelt werden kann. Wenn der gewOnschte Altenrngspunkt errdcht ist kann das Material auf 55 
Raumtemperatur abgekuhlt und zur Verwendung in der Obertragungsform aus den Schalen entfernt werden. 
Der Ansatz kann aber auch vor dem Formen weiterverarbeitei werden, beispielsweise durch GranuUeren, durch 
Vermischen mit anderen Harzen der Stufe B, durch Verdichtung in anderen Vorformen mit bestimmten GrdBen 
und Gewichten usw. Da die Formmassen der Stufe B faygroskopisch sicd und bei Feuditigkeitsaufhahme 
schlecbtere FlieBeigensdiaften imd ISngere Aush&rtungszeiten haben, ist nonnalerweise ein Schutz gegen eo 
Feu^tigkeitzu empfehlen. 

Es wurden berdts verschiedene Hlter^&ser als Korrekturfilter fOr Photozellen verwendet die audi als 
Filter^asteilchen geeignet sind entweder allein oder in Kombination mit anderen Filtermateriaiien, was von den 
spektralen Absorpdonseigenscbaften des ausgewShlten Filterglases abhSngt Die Form der spektralen Trans- 
missionskurve des FUter^lases kann in an sich bekannter Weise betracbtlich variiert werden. was von den as 
Eigenschaften des Glases selbst der Art und der Menge der verwendeten Farbemittel. der relativen Anteile der 
FarbemitteL dem Qxydationszustand der Farb emi ttel (wenn die F&rbimg duicli ge^rbte einfacfae oder komplexe 
lonen in dner editoi L6sung becfingt ist]t den Be^qgungen der thermtschen Bebandlung (wenn <fie F^rbtrng 
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durch eine nachtrftglicheTemperaturbehandlung des Grundglases bedingt ist) usw. abhttngt. 

Beispiele fOr Ftlterglfiser, die in Verbindung mit der vorstehend genannt<;n Silidum-Photodiode besonders 
geeignet sind, sind das Glas BG-18 der Firma ]enaer Glaswerke Schott & Gen^ Mainz (vgl. Firmenprospekte 
"Farb- und Filterglas fOr Wissenschah und Technik". Ausgaben 1959 und 1970X sowie die Glftser 4784 (4-94) und 
s 9782 (4-96) der Firma Coming Glas Works, Coming, New York [vgL G. Wyszeckt und W.S, Stiles, "Color 
Science, Concepts and Methods, Quantitative Data and Formulas". John Wiley & Sons, Ino, New York, London, 
Sydney (1967X Seiten 7 1 . 87 und 88]. 

Beispiele fOr KorrekturHlter von Photozellen werden im folgenden eri&utert 

to Beispiel 1 

Ein Photozellen- Filtersystem (Vergleich) wurde dadurch hergestellt, daQ cine Glasfilterscheibe aus Jenaer 
BG-18-Gias direkt Qber eine Silicium-Photodiode mit den Abmessungen 87 x 70 mm gelegt wurde. Das Testsy- 
stem A enthielt eine identische Silidum-PhotodicKle, die in der vorstehend beschriebenen Weise in einem 

15 Epoxydharz, das 30 Gew.-% BG-18-Filterg!astellchen enthielt. eingebettet war. Das Testsystem B enthielt eine 
identische SHtdum*Photodiode, die in dem gleichen Epoxydharz, dem GOGew.-<M» BG-18-Filterglasteilchen 
zugesetzt waren, eingebettet war. 

Der Photostrom, der durch Bestrahlung der vorstehend genannten Systeme mit einer ausgedehnten Licht- 
quelle (538 lux. 2850 K) erzeugt wurde. wurde gemessen, und die Ergebnisse(in (lA) sind in der Spalte "Gesamt- 

20 Photostrom" von Tabelle I angegeben. Dann wurde ein Filter zwischen die Lichtquelle und das System aus 
Photodiode und Filter eingeschahet. um die sichtbare Strahlung vor dem Erreichen der Photozelle auszufiltem. 
Dann wurde der Photostrom. der durch die Infrarotstrahiung allein erzeugt wurde. fOr jedes System gemessen; 
die Werte sind in der Spalte 1R- Photostrom" von Tabelle 1 angegeben. AuBerdem ist in Tabelle I die Stftrke des 
Filtermaterials angegeben. durch das das Licht hindurchgehen muB. um die Photozelle jedes Systems zu 

25 erreichen. 









Tabelle I 






30 




StArke 
(mm) 


Gesamt- 

photostrom 

(MA) 


IR-Photostrom 
(liA) 


% IR-Photostrom 

amCesamt- 

photostrom 


35 


Vergleich 

(BG*t8-Glasrilter 

A(30%BG-18- 

Epoxyd) 

B (60% BG-18- 

Epoxyd) 


0.53 
Q39 
1,02 


2.00 
430 
1.58 


0^ 
0,70 
G/>2 


15% 
13% 



40 



Die vorstehend angepp^ieiien Ergebnisse zeigen, daB die photoelektronischen Bauelemente A und B ^emaB 
der ErHndung eine wirksame Korrekturniterung fOr die Photozelle ergeben, wobei der Filtereffekt fOr das 
Infrarotlicht vergleichbar dem eines getrennten Filterelements ist das nur das Filterglas enthSlL Man erkennt 
45 femer. daB bei zunehmendem Gehalt an Filterglas im ICunstharz, z. B. bei einer Zunahme von 30 auf 60%, eine 
wesentliche Schwichung der gesamten, die Photozelle erreichenden Strahlungsenergie und somit eine enupre- 
chende Verminderungdes Photostroms erzielt wird. 

Beispiel 2 

50 

Der Gesamt-Photostrom und der IR-Photostrom wurden in der gleichen Weise wie in Beispiel 1 fur Testsyste- 
me C und D gemessen. die die gleichen Siiicium-Photodioden wie in Beispiel 1 enthielten, welche in Epoxydharz 
eingebettet waren. das 60 Gew..% Filterglasteilchen aus Coming*Glas Na 4784 (4-94) enthielt Die Stflrke des 
Epoxydharz-Glas-Mediums vor der Photodiode war im Testsystem D etwa doppelt so groB wie im Testsystem C 
55 Die Ergebnisse sind in Tabelle II angegeben. 

Tabene II 



Stfirke Gesamt- IR-Photostrom % IR-Photostrom 



photostrom am Cesamt- 

(nmi) diA) diA) photostrom 



C(60%Nr.4784/Epoxyd) 1.02 4JB0 1.10 23% 

65 D(60%Nr.4784/Epoxyd) l,78-%03 2,67 0^7 14% 



Die in Tabelle II angegebenen Ergebnisse Ktgen, daB eine wesentliche Vennmderung des Gesamt-Photcstro- 

6 
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mes vnd des IR-Stromes und eine erh6hte Filterwirkung gcgenQber Infrarotstrahtung (Abnahme des Anteils am 
Gesamt-Photostrom, der der IR-Strahlung zuzuschreibeii isl) auf einfache Weise dadurch erhatten werden kann, 
wenn die StSrke des Harz-Glas-Mediums vor der Photozelle vergrdSert wird.ohne daD der Gehalt an Filterglas- 
teilchen verftndert wird. 

5 

Beispiel 3 

Es wurden der Gesamt-Photostrom und der IR-Photostrom wie nach Beispiel 1 fQr ein Testsystem E gemes- 
sen, das die gleiche Silicium-Photodiode wie in den Beispielen 1 und 2 enthtelt, welche in Epoxydharz eingebettet 
war. das 60% Coming Nr. 9782 (4-96)-rilterg1asteilchen enthielt Urn zu zeigen. daQ die Filterwirkung dutch das lo 
jeweiis vcrwendcte icilchenfdrmige Filterglas im Harz siark beeinfluBt wird, sind die Ergebnisse des Systems B 
von Beispiel 1 und des Systems C von Beispiel 2 zusammen mit den Ergebnissen des Systems E in Tabelle III 
angegeben. AUe diese Systeme batten den gleichen Gehalt an Filterglasteilchen im Harz und die gleichen 
Stflrken und unterscheiden sich nur hinsichtlich des verwendeten Filterglases. 

15 

Tabelle III 



Stflrkc Gcsamt- IR-Photosirom %lR*Photostroin 

photostrom am Gesamt- 

(mm) (^A) (»lA) photostrom 



B(60%BG-18/Epoxyd) 1.02 1,58 W2 13% 

C{60%Nr.4784/Epoxyd) 1,02 430 1,10 23% 

E(G0%Nr.9782/Epoxyd) 1.02 1.16 0.03 2.6% 75 



PatentansprOche 

1. Optoelektronisches BauUement mit einer Photozelle. die in einem zugleich als absorblerendes optisches 30 
Filieretement wirkenden Kunitharz eingebettet ist. dadurch gekennzeiclinet, daB das Kunstharz (2) Filter- 
glasteilchen (3) mit einem Durchmesser im Bereich von ctwa 1 bis etwa 10 p.m in einer zur Abschwftchung 
der hindurchgehenden Sirahlungsenergie ausreichenden Menge enthSlt. wobei die Brechungsindices des 
Kunstharzes und der Filterglasteilchen innerhalb eines Bereiches von ±0.015 Einheiten bci einer Wellen- 
Unge von etwa 589,0 nm bis 589,6 nm Obereinstimmen. 35 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daD die Menge der Filterglasteilchen im Kunst- 
harz etwa 30 bis etwa 60 Gew.-% betrSgt 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB das Kunstharz ein F.paxydharz ist 

4. Bauelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB das Epoxydharz ein Bisphenol-A-Epoxydharz 

ist, das mit einem S&ureanhydrid ausgeh&rtet ist 40 

5. Bauelement nach einem der Ansprflche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB die St&rke des die Filterglas- 
teilchen enthaltenden Kunstharzes im Strahlengang vor der Photozelle weniger als etwa 2J5 mm betrdgt 

6. Bauelement nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB das Kunstharz zusfttzlich 
einen organischen Farbkorrektur-Farbstoff enthilt 

7. Bauelement nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das die Filterglasteilchen 45 
enthaltende Kunstharz mit einem SchutzQberzug (4) versehen ist. 

8. Bauelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB der SchutzQbergang lichtundurchlftssig ist, 
mit Ausnahme eines im Strahlengang vor der Photozelle angeordnetcn Fensters (5). 

9. Verwendung des Bauelements nach einem der Ansprflche 1 bis 8 in einer photographischen Kamera 
zusammen mit einem LichtmeBkreis, der mit der Photozelle (1) elektrisch in Verbindung steht, wobei der so 
UchtmeBkreis eine automatische Regetung eines Berichtungsregelungsparameters der Kamera in Oberein- 
stimmung mit dem durch die Beleuchtung modulierten Photostrom der Photozelle bewirkL 

10. Verfahren zur Herstellung des Bauelements nach einem der AnsprQche I bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man die aus Filterglas diurh Vermahlen erhaltenen FOterglastdlcfaen gleichmftSig in dnem Kunstharz 
verteUt und die Photozelle in die mit den Filterglasteilchen gef Qllte Masse einbetteL 55 

1 1. Verfahren nach Anspruch la dadurch gekennzeidinet, daB man die Filterglasteilchen mit dnem Silani* 
sierungsmittd behandelt 



Hierai 1 Blatt Zeichnungen 
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